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Glosario de Términos 
 

CIGS: Abreviatura del inglés copper indium gallium selenide solar cell, célula solar de cobre, indio, galio, 

y selenio. 

CONCYTEC: Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica. 

HIT: Abreviatura del inglés heterojunction with intrinsic thin layer, hetero unión con capa delgada 

intrínseca. 

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería 

PERC: Abreviatura del inglés de Passivated Emitter Rear Cell, Celda Trasera de emisor pasivo 
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Introducción 
 

El sector energético desempeña un papel muy importante en la economía de un país. La energía tiene un 
importante rol debido a que facilita la producción de bienes y servicios. Es así como la disponibilidad de energía 
abundante y accesible facilita el crecimiento económico de un país y su productividad. Cabe resaltar que entre 
mayor sea el consumo energético de un país, se conduce a una mayor emisión de gases de efecto invernadero 
a la atmósfera; un claro ejemplo son países como China e India, donde su crecimiento se ha acompañado de 
altos niveles de contaminación ambiental ocasionando la desaparición de importantes recursos naturales y que 
a su vez condicionan el futuro y posibilidades de este (OSINERGMIN-PERÚ, 2017).  

Los efectos del cambio climático están motivando a que países en el mundo cambien la forma en la que genera 
energía eléctrica, constituyéndose así las energías renovables como un nuevo camino en el cambio hacia la 
generación de energía eléctrica de forma sustentable, pasando de fuentes contaminantes como el carbón y 
petróleo, a fuentes limpias basadas en recursos renovables, como la energía eólica, energía solar, entre otras. 
(Osinergmin, 2019). Según la Agencia Internacional de las Energías Renovables (IRENA), para el 2017 el 19.3% 
de la energía del mundo se produjo a partir de energías renovables, de la cual el 9.1% se produjo por biomasa 
tradicional, en tanto el 10.2% por fuentes renovables modernas, entre las que se destacan hidroeléctricas con 
un 3.6%, seguidas de energía geotérmica, eólica, biogás y energía solar. (Robles & Rodríguez, 2018) 

El potencial de las energías renovables viene en crecimiento y la importancia en su conocimiento para adopción 
tecnológica en el país, se constituye como prioridad. En este sentido, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología 
e Innovación Tecnológica ςCONCYTEC, como ente rector del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación Tecnológica ςSINACYT, a través de la Dirección de Investigación y Estudios (DIE), viene elaborando 
estudios técnicos para la articulación de la investigación científica y tecnológica y la producción del conocimiento 
con los diversos agentes económicos y sociales para el mejoramiento de la calidad de vida y el impulso de la 
productividad y competitividad del país.  

En este contexto, se ha elaborado el presente informe, donde se detalla la evolución tecnológica de energías 
renovables como: la hidroenergía, la energía solar fotovoltaica, energía eólica, energía mareomotriz, energía 
geotérmica y biomasa desde el año 2000; de tal modo, se identificaron principales tendencias en estas 
tecnologías, su posible evolución en los próximos años, y las principales brechas en el formación universitaria  y 
técnica según las tendencias identificadas. 
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1. ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN TECNOLÓGICA DE 

LAS ENERGÍAS RENOVABLES (2000 -2022). 
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1.1 Hidroenergía 
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La energía hidroeléctrica, se considera renovable menor a 20 MW, según el DL-1002 (Ley de Promoción Inversión 
Generación de Electricidad uso de Energías Renovables). Este tipo de energía aprovecha el potencial hídrico, en 
pequeña escala tiene un impacto negativo mínimo con el medio ambiente, no causa problemas sociales en el 
proceso de construcción como las grandes centrales de generación hidráulica, las áreas de inundación son muy 
pequeñas y no se requiere líneas eléctricas costosas para transportar la energía eléctrica (Azimov y Avezova, 
2022). 

1.1.1 Hidroeléctrica con turbina Pelton 

Es una turbina de acción, utiliza bajo volumen de agua a grandes alturas y caudal reducido, tiene una alta 
eficiencia del 70 al 90 %. Puede utilizarse con un solo inyector de agua o multi inyectores, aplicado en bajas y 
medianas potencias (Barelli et al., 2013). Necesitan embalse. 

Figura 1. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a turbinas Pelton (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:("pelton wheel") OR abstract:("pelton wheel") OR claim:("pelton 
wheel")) OR (title:("pelton turbine") OR abstract:("pelton turbine") OR claim:("pelton turbine")). Período de análisis: 01/01/2000-
10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 361 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías de turbinas Pelton, en el mismo período de tiempo se otorgaron 158 patentes. Se 
presentaron mayor número de invenciones en el período comprendido entre los años 2009 y 2014, véase figura 
1. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Alstom (Francia), Voith (Alemania), Erlach Consult 
JEC (Alemania), Natel Energy INC (Estados Unidos), y Cummins Filtration (Estados Unidos). 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (177), Unión 
Europea (98), WIPO (93), China (54), y Canadá (18).  
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1.1.2 Hidroeléctrica con turbina Francis 

Es una turbina convencional para altas potencias de generación y pocas veces en potencias bajas, generalmente 
usa a partir de 9 o más paletas en el rodete fijo. Su funcionamiento se basa a pequeñas alturas y grandes caudales 
de agua (Elbatran et al., 2015). Necesitan embalse. 

Figura 2. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a turbinas Francis (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:("francis turbine") OR abstract:("francis turbine") OR claim:("francis 
turbine")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 221 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías de turbinas Francis, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 99 
patentes. Se presentaron mayor número de invenciones en los años 2013 y 2019, véase figura 2. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan ANDRITZ Hydro (Austria), Alstom (Francia), Voith 
(Alemania), Toshiba (Japón), y General Electric (Estados Unidos). 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (91), China 
(71), Unión Europea (52), WIPO (34), y Corea del Sur (18).  
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1.1.3 Hidroeléctrica con turbina Kaplan 

Es una turbina convencional para volúmenes de agua fluctuante u oscilante, porque sus palas hidráulicas se 
ajustan la variación del movimiento del agua, se emplean en muchos uso, su eficiencia es al 90 % 
aproximadamente (Nababan et al., 2012). 

Figura 3. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a turbinas Kaplan (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:("kaplan turbine") OR abstract:("kaplan turbine") OR claim:("kaplan 
turbine")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 113 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías de turbinas Kaplan, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 48 
patentes. Se presentaron mayor número de invenciones en el año 2020. Véase figura 3. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Voith (Alemania), Northwest Hydro Consulting 
(Canada), ANDRITZ Hydro (Austria), Toshiba (Japón). 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (97), Estados Unidos 
(25), Unión Europea (25), y WIPO (21).  
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1.1.4 Hidroeléctrica con turbina de flujo cruzado 

Es una turbina que se puede utilizar en configuraciones horizontales y verticales, poseen una boquilla extendida 
de sección rectangular fijado contra las paletas en un corredor de forma cilíndrica. Esta turbina se parece a un 
rotor jaula de ardilla, tiene una eficiencia de 80 % aproximadamente, opera a gran caudal y poca altura, podría 
utilizarse en ríos (Barelli et al., 2013) 

Figura 4. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a turbinas de flujo cruzado (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( crossflow OR ( "cross flow" OR cross-flow ) ) OR ( Abstract: ( 
crossflow OR ( "cross flow" OR cross-flow ) ) OR Claims: ( crossflow OR ( "cross flow" OR cross-flow ) ) ) ) AND ( ( Title: ( turbine ) OR ( 
Abstract: ( turbine ) OR Claims: ( turbine ) ) ) AND ( Title: ( water ) OR ( Abstract: ( water ) OR Claims: ( water )) . Período de análisis: 
01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 192 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías de turbinas de flujo cruzado, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos 
a 75 patentes. Se presentaron mayor número de invenciones en los años 2007 y 2012, véase figura 4. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan, General Electric (Estados Unidos), Arrecife Enery 
Systems Ltd (España). Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados 
Unidos (23), WIPO (14), y Unión Europea (12).  
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1.1.5 Hidroeléctrica con turbina Hélice 

Es una turbina que tiene entre tres a 6 alabes, utiliza flujo constante de agua (presión constante), su eficiencia 
esta entre 55 a 74 %, es muy poco utilizado y existe en varios modelos (Ramos et al., 2013). 

Figura 5. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a Hidroeléctrica con turbina Hélice (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( propeller ) OR ( Abstract: ( propeller ) OR Claims: ( propeller ) ) ) 
AND ( Title: ( water AND turbine ) OR ( Abstract: ( water AND turbine ) OR Claims: ( water AND turbine )). Período de análisis: 01/01/2000-
10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 947 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías para hidroeléctricas con turbina hélice, en el mismo período de tiempo se otorgaron 
derechos a 344 patentes. Se presentaron mayor número de invenciones en los años 2012 y 2020, véase figura 
5. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan, Siemens (Alemania), Wieland Werke Ag 
(Alemania), Differential Dynamics Corp (Estados Unidos). Las principales jurisdicciones donde se registraron 
estas invenciones comprenden Estados Unidos (531), China (252) y Rusia (38). 
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1.2 Energía solar 
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La energía solar es parte de las energías renovables obtenida por medio de la radiación electromagnética, esta 
energía se puede transformar en energía eléctrica o térmica, a través de captadores solares como células 
fotoeléctricas, heliostatos o colectores solares (Sampaio & González, 2017) 

La energía solar fotovoltaica es un método para generar electricidad, al convertir la irradiación solar en energía 
eléctrica en corriente continua utilizando materiales semiconductores por medio del efecto fotovoltaico (Bhatia, 
2014). 

1.2.1 Módulo fotovoltaico monocristalinos 

Son módulos fotovoltaicos fabricados con lingotes de silicio monocristalino, utilizan el proceso de fabricación 
Czochralski, Float.zone u otro, contiene mayor pureza de silicio. Es mayormente aplicado en climas muy variados 
(fríos, soleados, lluviosos y desérticos). Su eficiencia esta entre el 14 a 22 % (Aulich & Schulze, 2002) 

Figura 6. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a módulos monocristalinos (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:(monocrystalline) OR abstract:(monocrystalline) OR 
claim:(monocrystalline)) AND (title:(solar) OR abstract:(solar) OR claim:(solar)). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor 
información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 1879 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a tecnologías de células, paneles o módulos monocristalinos, en el mismo período de 
tiempo se otorgaron derechos a 398 patentes. El desarrollo de estas tecnologías ha mostrado crecimiento desde 
el año 2009, véase figura 6. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Sunpower Corp (Estados Unidos), Solexel Inc. 
(Estados Unidos), y Total Energies (Francia). Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones 
comprenden China (1743), Estados Unidos (744), WIPO (250) y la Unión Europea (164).  
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1.2.2 Módulo fotovoltaico policristalinos 

Son módulos fotovoltaicos fabricados con lingotes de silicio monocristalino, utilizan el proceso de fabricación 
más simple como el crecimiento columnar de Bridgman, contiene menor pureza de silicio (Aulich & Schulze, 
2002). Es mayormente aplicado en climas soleados. Su eficiencia esta entre 10 al 18 %. 

Figura 7. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a módulos policristalinos (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:(polycrystalline) OR abstract:(polycrystalline) OR 
claim:(polycrystalline)) AND (title:(solar) OR abstract:(solar) OR claim:(solar)). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor 
información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 3013 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a tecnologías de células, paneles o módulos policristalinos, en el mismo período de tiempo 
se otorgaron derechos a 687 patentes. El desarrollo de estas tecnologías ha mostrado crecimiento desde el año 
2009, véase figura 7. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Sunpower Corp (Estados Unidos), LG Electrocics 
(Corea), y Total Energies (Francia). 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (1998), Estados Unidos 
(1225), WIPO (405) y la Unión Europea (233).  
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1.2.3 Módulos fotovoltaicos PERC 

Son módulos fotovoltaicos fabricados con silicio, PERC (Emisor pasivo y celda posterior). Se diseñan mediante la 
adición de una capa pasiva dieléctrica en la parte inferior, reduciendo el área del semiconductor. Por esa razón 
logra mejora significativa de rendimiento aproximadamente del 26 % (Green, 2015). 

Figura 8. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a módulos PERC (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:(PERC) OR abstract:(PERC) OR claim:(PERC)) AND (title:(solar cell) OR 
abstract:(solar cell) OR claim:(solar cell)). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 522 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías de células, paneles o módulos fotovoltaicos PERC, en el mismo período de tiempo se 
otorgaron derechos a 31 patentes. El desarrollo de estas tecnologías ha mostrado crecimiento desde el año 
2016, véase figura 8.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Zhejiang (China), Guangdong Aiko Solar Energy Tech 
(China), Tongwei Solar Chengdu (China), y Du Pont (Estados Unidos). Las principales jurisdicciones donde se 
registraron estas invenciones comprenden China (494), Estados Unidos (78), WIPO (62) y la Unión Europea (26).  
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1.2.4 Módulos fotovoltaicos de películas delgadas HIT 

Se obtiene depositando capas delgadas de 20 nm cada una de silicio amorfo hidrogenado tipo p y n, es una 
estructura hibrida de tecnologías convencionales. Con eficiencias aproximadas de 26.6 % (Battaglia et al., 2016). 

Figura 9. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a módulos HIT (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title: (HIT) OR abstract: (HIT) OR claim: (HIT)) AND (title: ("solar cell") OR 
abstract: ("solar cell") OR claim: ("solar cell")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 267 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a tecnologías de células, paneles o módulos fotovoltaicos PERC, en el mismo período de tiempo se 
otorgaron derechos a 56 patentes. El desarrollo de estas tecnologías ha mostrado crecimiento desde el año 
2010, véase figura 9.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Applied Materials Inc (Estados Unidos), IBM 
(Estados Unidos), y Evrio (Estados Unidos). Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones 
comprenden China (254), Estados Unidos (102), WIPO (46) y la Unión Europea (18).  
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1.2.5 Módulo fotovoltaico de películas delgadas CIGS 

Se produce mediante diversas técnicas, como la pulverización catódica, la evaporación al alto vacío y vapor 
químico. Su récord de eficiencia es de 22.9 % (Ramanujam & Singh, 2017). 

Figura 10. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a módulos CIGS (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:(CIGS) OR abstract:(CIGS) OR claim:(CIGS)) AND (title:(solar) OR 
abstract:(solar) OR claim:(solar)). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 2013 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a tecnologías de células, paneles o módulos fotovoltaicos CIGS, en el mismo período de 
tiempo se otorgaron derechos a 540 patentes. El desarrollo de estas tecnologías ha mostrado crecimiento entre 
los años 2007 y 2014, véase figura 10.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Nitto Denko Corp (Japón), Korea Energy Research 
Institute (Corea del Sur), Stion Corp (Estados Unidos).  

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (988), China 
(744), WIPO (376) y Corea del Sur (337).  
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1.2.6 Módulos fotovoltaicos de material Perovskita 

Son fabricados por materiales híbridos orgánicos basados en haluros de plomo como su capa activa (espesor de 
400 nm), con eficiencia del 28 % aproximadamente (Mesquita et al., 2018). 

Figura 11. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas a Módulos fotovoltaicos de material Perovskita (2000-2022) 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( perovskite ) OR ( Abstract: ( perovskite ) OR Claims: ( perovskite ) ) ) 
AND ( Title: ( solar ) OR ( Abstract: ( solar ) OR Claims: ( solar )). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el 
siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 5 152 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a tecnologías de módulos fotovoltaicos de material Perovskita, en el mismo período de 
tiempo se otorgaron derechos a 632 patentes. El desarrollo de estas tecnologías ha mostrado su pico de 
crecimiento en el año 2019, véase figura 11.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Sekisui Chemical CO LDT (Japón), Fujifilm Corp 
(Japón) y Merck Patent Gmbh (Alemania) 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (3481), Estados Unidos 
(969), Australia (10), Canadá (20) y Rusia (10). 
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1.3 Energía eólica 
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Son sistemas que pueden capturar la velocidad del viento y convertirlo en energía eléctrica a pequeña, mediana 
o gran escala, utilizando turbinas eólicas (Bechtle et al., 2019). Indirectamente es causado por la energía solar 
por la diferencia de temperatura de la superficie de la tierra, la rotación y los desniveles geográficos de la zona 
que originan el recurso del viento (Bahrami et al., 2019). 

1.3.1 Aerogenerador de eje horizontal 

Esta constituido de dos o tres palas mecánicas, el flujo de viento es horizontal al eje del generador eólico, la 
función principal es transformar el movimiento lineal del viento en movimiento giratorio acoplado a un 
generador eléctrico (M. Saad, 2014). Necesitan orientarse en la dirección del viento y estar a una altura 
considerable. Cuando hay presencia de vientos cruzados empiezan a fluctuar. 

Figura 12. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con aerogeneradores de eje horizontal (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:("horizontal axis wind turbine") OR abstract:("horizontal axis wind 
turbine") OR claim:("horizontal axis wind turbine")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente 
enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 729 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a aerogeneradores de eje horizontal, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 244 
patentes. El desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento entre los años 2012 y 2014, véase 
figura 12.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Vestas (Dinamarca), Fuji Heavy Ind LTD (Japón), 
Hitachi LTD (Japón), Enel Green Power S.p.A. (Italia). 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (333), China 
(287), WIPO (169) y Europa (152).  
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1.3.2 Aerogenerador de eje vertical 

Flujo de viento es perpendicular al eje del generador eólico, estos generadores no necesitan orientarse en la 
dirección del viento. Puede funcionar a alturas pequeñas constan de dos a más palas (Kumara et al., 2017). 

Figura 13. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con aerogeneradores de eje vertical (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:("vertical axis wind turbine") OR abstract:("vertical axis wind turbine") 
OR claim:("vertical axis wind turbine")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 2155 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a aerogeneradores de eje vertical, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos 
a 584 patentes. El desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento entre los años 2012 y 2015, 
véase figura 13.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Hopewell Wind Power LTD (China), Univ Shanghai 
(China), y Yan Qiang (China) 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (1026), Estados Unidos 
(771), WIPO (491) y Europa (272).  
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1.3.3 Aerogeneradores marinos flotantes 

Son sistemas de generación eólico que usan un mecanismo de flotación marina, pueden ser de eje horizontal o 
vertical, funcionan en aguas o mareas calmadas (Ruiz-Guerra et al., 2019). 

Figura 14. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Aerogeneradores marinos flotantes (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( floating ) OR ( Abstract: ( floating ) OR Claims: ( floating ) ) ) AND ( ( 
Title: ( wind ) OR ( Abstract: ( wind ) OR Claims: ( wind ) ) ) AND ( Title: ( TURBINE ) OR ( Abstract: ( TURBINE ) OR Claims: ( TURBINE ) ) ) 
)Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 2 282 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a aerogeneradores marinos flotantes, en el mismo período de tiempo se otorgaron 
derechos a 692 patentes. El desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento en el año 2021, véase 
figura 14.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Principle Power INC, Univ Main System, Univ Dalian 
Tech. Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden: Estaos Unidos (58), 
China (728), Australia (54) y Rusia (13).  
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1.3.4 Aerogeneradores offshore 

Son aerogeneradores de eje horizontal que se encuentran funcionando en el mar o zonas, tiene gran aplicación 
en la matriz energética por la generación de grandes potencias (IRENA, 2019) 

Figura 15. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con aerogeneradores costa afuera (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title :( άOffshoreέύ hw abstract :( άOffshoreέύ hw claim :( άOffshoreέύ !b5 
(title: ("wind turbine") OR abstract: ("wind turbine") OR claim: ("wind turbine")) Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor 
información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 2931patentes de invención o modelos de utilidad en estado de 
solicitud relacionados a aerogeneradores costa afuera, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 
814 patentes. El desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento en el año 2021, véase figura 15.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Vistas, Siemens, y General Electric Las principales 
jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (1641), Estados Unidos (784), WIPO 
(670) y Europa (624). 
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1.3.5 Aerogeneradores con turbinas mixtas 

Un aerogenerador mixto permite superar una dificultad importante que encuentra una turbina eólica de eje 
horizontal que es el límite de par aerodinámico que puede soportar a altas velocidades del viento, por ello las 
turbinas mixtas permiten mejorar la capacidad operativa de un sistema a mediante el aumento de su velocidad 
nominal del viento para la generación de energía, lo cual se logra integrando su tren motriz con el de una turbina 
eólica de eje vertical apoyada en una torre común. 

En este sentido se ha identificado una única patente, denominada: 

SISTEMA Y MÉTODO PARA INTEGRAR UN AEROGENERADOR DE EJE HORIZONTAL Y UN 
AEROGENERADOR DE EJE VERTICAL 

Código de patente: US2016201652A1  

Fecha de publicación 2016-07-14 

Se trata de un sistema de turbina eólica de eje integrado. El sistema incluye una torre de soporte sobre la que 
se monta una turbina cuya góndola se compone de un tren de transmisión que consta de un eje principal 
alineado horizontalmente y un conjunto de ejes horizontales asociados a diferentes alturas que transfieren el 
movimiento giratorio de un conjunto de palas y que culmina en electricidad. Cuando el conjunto de palas gira a 
una velocidad angular superior a un umbral predefinido, el exceso de par se transmite mediante una transmisión 
en ángulo recto, a través de una Transmisión Variable Continua, a un eje central alineado verticalmente que está 
acoplado a un segundo conjunto de palas de turbina cuyo movimiento giratorio también culmina en la 
generación de electricidad. El ángulo de ataque del viento sobre el juego secundario de palas se ajusta mediante 
un sistema de posicionamiento de palas. 

Más información en el siguiente enlace. 

  

https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/056367227/publication/US2016201652A1?q=pn%3DUS2016201652A1
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1.4 Energía marina  
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La energía mareomotriz se produce gracias al movimiento generado por las mareas esta energía es aprovechada 
por turbinas, las cuales a su vez mueven la mecánica de un alternador que genera energía eléctrica, finalmente 
este último está conectado con una central en tierra que distribuye la energía hacia la comunidad y las industrias 
(Yemm et al., 2012). 

1.4.1 Balsa (generación undimotriz) 

Consta de cuerpos flotantes unidos por juntas articuladas, se le llama también Pelamisis, genera movimiento 
mecánico rotativo por la energía de las olas, inducido a un generador eléctrico (Yemm et al., 2012). 

Figura 16. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con generadores tipo balsa (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( raft ) OR ( Abstract: ( raft ) OR Claims: ( raft ) ) ) AND ( Title: ( "wave 
energy" ) OR ( Abstract: ( "wave energy" ) OR Claims: ( "wave energy" )) Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información 
en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 55 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a generadores tipo balsa, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 17 patentes. El 
desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento entre los años 2017 y 2020, véase figura 16.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Murtech Inc, Mocean Energy Ltd, y Rohrer 
Technologies Inc. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (53), Estados Unidos 
(25), WIPO (12) y Europa (5).  
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1.4.2 Punto de absorción (generación undimotriz) 

Es un generador de energía marina similar al movimiento de un pistón, las olas impulsan al flotador a moverse 
verticalmente hacia arriba y hacia abajo con respecto a un cilindro inferior (Previsic et al., 2004) 

Figura 17. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con generadores de punto de absorción (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title:("point absorber") OR abstract:("point absorber") OR claim:("point 
absorber")) AND (title:(wave) OR abstract:(wave) OR claim:(wave)) AND (title:(energy) OR abstract:(energy) OR claim:(energy)). Período de 
análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 60 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a generadores de punto de absorción, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 25 
patentes. El desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento el año 2021, véase figura 17.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Wavebob Limited, Novige AB, Trident Energy 
Limited y General Electric. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (29), WIPO 
(22) y Europa (11).  
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1.4.3 Columna de agua oscilante 

Es un generador marino convertidor de ondas, el agua es forzada a entrar en una cámara sellada y el aire en la 
cámara es presionado para fluir a través de una turbina. El agua del mar presuriza y despresuriza el aire para dar 
como resultado un movimiento alternativo giratorio (Szumko, 1989). 

Figura 18. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con columnas de agua oscilante (2000-2022). 

 
Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (Title: ("Oscillating Water Column") OR abstract: ("Oscillating Water 
Column") OR claims: ("Oscillating Water Column")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente 
enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 250 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a columnas de agua oscilante, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 71 patentes. 
El crecimiento de esta tecnología mantiene un auge desde el año 2018 hasta la fecha, véase figura 18.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Univ Dalian Tech, Univ Harbin Eng, y Oceanlinx Ltd. 
Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (127), Estados Unidos 
(76), WIPO (70), y Corea del Sur (28).  

0
0 0 0

0

2

0

3
2

6
5

2

4 4

11

8

6
7

9

2

3
2 2

1

5

13

9

15

12

17

10

16

16

12

11

23

27

21

26

9

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Patente Otorgada Solicitud de Patente

https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=(Title:%20(%22Oscillating%20Water%20Column%22)%20OR%20abstract:%20(%22Oscillating%20Water%20Column%22)%20OR%20claims:%20(%22Oscillating%20Water%20Column%22))&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderBy=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorId=false&publishedDate.from=2000-01-01&publishedDate.to=2022-09-10


36 

 

1.4.4 Pato de Salter 

Es un generador marino, sus características operativas se aproximan a las de un pato. La boya se desplaza con 
un movimiento de cabeceo alrededor de un eje en lugar de un movimiento de arriba hacia abajo (Salter et al., 
1976). 

Figura 19. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Pato (2000-2022). 

 
Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: Title: ( duck ) OR ( Abstract: ( duck ) OR Claims: ( duck ) ) ) AND ( Title: ( 
wave AND energy ) OR ( Abstract: ( wave AND energy ) OR Claims: ( wave AND energy )). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. 
Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 31 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a generadores tipo pato en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 7 patentes. El 
desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento el año 2020, véase figura 19.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Gu Guowei, Frazier Scott Raymond, Von Herzen 
Bryan. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (44), Estados Unidos (7) 
y Rusia (1).  
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1.4.5 Péndulo 

Es un generador marino, que convierte las ondas del mar en movimiento oscilatorio tipo péndulo, convirtiendo 
el movimiento cinético en energía, similar al funcionamiento de un pistón (Thorpe, 1999). 

Figura 20. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Péndulo (2000-2022). 

  

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (Title: (άpendulumέ) OR abstract: (άpendulumέ) OR claims: (άpendulumέ)) 
AND (Title: ("wave energy") OR abstract: ("wave energy") OR claims: ("wave energy")). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. 
Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 190 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a generadores de péndulo en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 48 patentes. El 
desarrollo de estas tecnologías alcanzó su pico de crecimiento el año 2019, véase figura 20.  

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Neptune Wave Powe Llc, Seadyne Energy Systems 
Llc y Northrop Grumman Shipbuilding Inc. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (209), Estados Unidos 
(59), WIPO (27), y Corea del Sur (18).
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1.5 Energía geotérmica 
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La energía geotérmica es la conversión del calor de la tierra en energía para calefacción, refrigeración o generación 
de electricidad. Se utilizan diversas técnicas para aprovechar este recurso, siendo un sistema de generación de 
energía sostenible para el medio ambiente (Dickson & Fanelli, 2013). 

1.5.1 Bomba de calor 

Una bomba de calor es un sistema geotérmico superficial, compuesto por: evaporador, compresor, condensador y 
válvula de mariposa. Son tecnologías utilizadas para calefacción con perforación vertical (Hu et al., 2017). 

Figura 21. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con bombas de calor (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (title :("heat pump") OR abstract :("heat pump") OR claim :("heat pump") AND 
(title :("geothermal energy") OR abstract :("geothermal energy") OR claim :("geothermal energy")). Período de análisis: 01/01/2000-
10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 73 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a bombas de calor en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 32 patentes. Es una 
tecnología que ha mostrado crecimiento desde el año 2017, véase figura 21. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Univ. Southeast, Tianjin Hoawei Enery, Anhui Se-Field 
Energy Tech Co Ltd. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (658), Estados Unidos (68), 
y Corea del Sur (40). 
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1.5.2 Turbina de vapor 

Son turbinas de vapor para generación de electricidad, utilizan el vapor seco a altas temperaturas de la superficie 
terrestre (Moya et al., 2021). 

Figura 22. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Turbinas a Vapor (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( "steam turbine" ) OR ( Abstract: ( "steam turbine" ) OR Claims: ( "steam 
turbine" ) ) ) AND ( Title: ( geothermal ) OR ( Abstract: ( geothermal ) OR Claims: ( geothermal )). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. 
Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 390 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a turbinas de vapor, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 84 patentes. Es una 
tecnología que ha mostrado su pico de desarrollo el año 2011, véase figura 22. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Tanigawa AKzunaga, Tanigawa Hirosayu, Toshiba Corp, 
y Ormat Technologies Inc. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (155), China (135) 
y Japón (100).  
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1.5.3 Calefacción de invernadero 

Esta energía se utiliza para calentar invernaderos y mantener la temperatura interior por al menos 12 ºC, por el 
momento no es muy utilizada por la disponibilidad del recurso (Ouali et al., 2011). 

Figura 23. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Calefacción de invernadero (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: (Title: ( greenhouse ) OR ( Abstract: ( greenhouse ) OR Claims: ( greenhouse ) ) ) 
AND ( Title: ( geothermal ) OR ( Abstract: ( geothermal ) OR Claims: ( geothermal )). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor 
información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 258 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a invernaderos funcionales con energía geotérmica, en el mismo período de tiempo se otorgaron 
derechos a 45 patentes. Es una tecnología que ha mostrado crecimiento desde el año 2008, véase figura 23. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Kiverdi Inc, Greenfire Energy Inc, y Eden Green Global 
Tech Ltd. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (205), Estados Unidos (92) 
y Corea del Sur (46) 

La biomasa incluye todos los compuestos moleculares y macromoleculares derivados de vegetales, productos 
agrícolas, productos forestales y todo lo que sobra. El uso de materias primas renovables, principalmente biomasa, 
es una parte importante de la química verde (Queneau y Han, 2022). 
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1.6  Biomasa 
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1.6.1 Reactor gas metano 

Es una tecnología para producir gas metano a partir de residuos orgánicos como, vegetales, cascaras, estiércol de 
animales e incluso con aguas residuales con previo tratamiento (Queneau & Han, 2022). Su principio de 
funcionamiento se basa en la fermentación de la materia orgánica a diferentes temperaturas. 

Figura 24. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Reactor gas metano (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: methane AND (reactor AND biomass). Período de análisis: 01/01/2000-
10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 16 494 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados reactores de metano, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 8 212 patentes. Es una 
tecnología que ha mostrado crecimiento significativo entre los años 2009 y 2014, a partir del año 2015 el número de 
invenciones relacionadas ha mostrado una tendencia decreciente, véase figura 24. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Shell Oil Company, Celanese International Corporation, 
Xyleco Inc, y Novozymes Inc. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (15966) y la Unión 
Europea (2780). 

1.6.2 Reactor gas metano con energía solar térmica 

Es una tecnología para producir gas metano a partir de residuos orgánicos como, vegetales, cascaras, estiércol de 
animales e incluso con aguas residuales con previo tratamiento (Queneau y Han, 2022). Utiliza la energía solar 
térmica como colectores solares para calentar agua y recircularlo por el reactor y optimizar la producción de gas 
metano. 

  

65 53

65 91
84 74 107 122 101

151
242

299

433

593

734 762
704 694 683 717

645

476

317

32 82
137

222 203 238
264

410

560

865

1007

1234

1305

1480

1463

1118

1041

881
829 776

781
904

662

0

500

1000

1500

2000

2500

Patente otorgada Solicitud de patente

https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=methane%20AND%20reactor%20AND%20biomass&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderBy=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorId=false&publishedDate.from=2000-01-01&publishedDate.to=2022-09-10


 

44 

 

Figura 25. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Reactor gas metano con energía solar térmica (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ("methane reactor") AND solar). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. 
Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 158 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados reactores de metano, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 66 patentes. Es una 
tecnología que ha mostrado crecimiento significativo reciente, a partir del año 2020, véase figura 25. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Element 1 Corp, Siluria Technologies Inc, Lummus 
Technology Inc, y Sabic Global Technologies Bv.  

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden Estados Unidos (135), WIPO (57) 
y la Unión Europea (23). 

1.6.3 Briquetas 

Son combustibles sólidos, derivados a partir de materia orgánica, se puede utilizar en combustión directa para 
calentar hornos u otros sistemas donde se requiera calor. 

Figura 26. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Briquetas (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( briquette ) OR ( Abstract: ( briquette ) OR Claims: ( briquette ) ) ) AND ( 
Title: ( biomass ) OR ( Abstract: ( biomass ) OR Claims: ( biomass )). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el 
siguiente enlace. 

 

0 1 1 0 0
0 0 0

2 3 2 3 2 3 4

13

6 7 7
10

2
1 0 0

2 1 2

7 7 4

7

3

8
11

5

16
5

9 7

22

24

17

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Patente Otorgada Solicitud de Patente

0 0 2 2 1 1 3
3 3 2

7 9 5
13 15

5 7 4
10 6 7

15
5

1
6 3 5 4 6 8 11

26
19

33 33
45

52 53

81

133

106

53
65

38

60

22

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Patente otorgada Solicitud de patente

https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=(%22methane%20reactor%22)%20AND%20solar&p=0&n=10&s=date_published&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderBy=%2Bdate_published&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorId=false&publishedDate.from=2000-01-01&publishedDate.to=2022-09-10
https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=(title:(briquette)%20OR%20abstract:(briquette)%20OR%20claim:(briquette))%20AND%20(title:(biomass)%20OR%20abstract:(biomass)%20OR%20claim:(biomass))&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderBy=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorId=false&publishedDate.from=2000-01-01&publishedDate.to=2022-09-10


 

45 

 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 863 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados a la obtención de briquetas de biomasa, en el mismo período de tiempo se otorgaron derechos a 125 
patentes. Es una tecnología que ha vuelto a mostrar tendencia creciente desde el año 2019 a la fecha, véase figura 
26. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Beijing Sanju Ltd, American Pellet Supply Llc, y Du Pont. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (1168), Estados Unidos 
(156), WIPO (110), y la Unión Europea (33). 

1.6.4 Bio carbón 

El bio carbón es el sustituto del carbón en las centrales de generación eléctrica, es producido a partir de la biomasa 
por medio de la pirolisis ((Nanda et al., 2016) 

Figura 27. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Bio carbón (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( biochar ) OR ( Abstract: ( biochar ) OR Claims: ( biochar ) ) ). Período de 
análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 5 263 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados métodos o dispositivos de obtención y uso de biocarbón, en el mismo período de tiempo se otorgaron 
derechos a 487 patentes. Es una tecnología que ha mostrado tendencia creciente desde el año 2010 a la fecha, véase 
figura 27. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan Cool Planet Energy Systems Inc, Carbon Technology 
Holdings Inc, y Biochar Now Llc. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (4458), Estados Unidos 
(804), WIPO (480) y Corea del Sur (153).  
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1.6.5 Biodiesel 

El biodiésel es un combustible alternativo de origen natural, renovable y mucho más limpio que el diésel tradicional. 
Es un líquido que se obtiene a partir de lípidos naturales como aceites vegetales o grasas animales, con o sin uso 
previo, mediante procesos industriales de esterificación y transesterificación y que se aplica en la preparación de 
sustitutos totales o parciales del petrodiésel o gasóleo obtenido del petróleo. 

Figura 28. Número de solicitudes de patente publicadas relacionadas con Bio Diesel (2000-2022). 

 

Adaptado de Lens.org, con la siguiente ecuación de búsqueda: ( Title: ( bio AND diesel ) OR ( Abstract: ( bio AND diesel ) OR Claims: ( bio AND 
diesel ) ) ) OR ( Title: ( biodiesel ) OR ( Abstract: ( biodiesel ) OR Claims: ( biodiesel ) ) ). Período de análisis: 01/01/2000-10/09/2022. Mayor 
información en el siguiente enlace. 

Entre los años 2000 y 2022, se registraron 10 332 patentes de invención o modelos de utilidad en estado de solicitud 
relacionados métodos o dispositivos de obtención y uso de biodiesel, en el mismo período de tiempo se otorgaron 
derechos a 3 180 patentes. Es una tecnología que ha mostrado significativo crecimiento entre los años 2007 y 2014, 
a partir del año 2015 la tendencia es decreciente, véase figura 28. 

Entre los principales desarrolladores de tecnología destacan China Petroleum & Chemical, Basf Se, Solazyme Inc, y 
Exxonmobil Research and Engieneering Co. 

Las principales jurisdicciones donde se registraron estas invenciones comprenden China (5111), Estados Unidos 
(3934), WIPO (2173) y Europa (1062). 
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1.7  Conclusiones 

Respecto a las tecnologías de generación de hidroenergía: 

Ɇ Sobre las turbinas Pelton, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se aprecia 

que es una tecnología en fase de desarrollo, con un comportamiento irregular en el período de análisis 

y con mayor número de publicaciones entre el 2009 y 2015. Destacan como principales mercados de 

interés Estados Unidos (32%), la Unión Europea (18%) y China (9.8%). Estados Unidos (22%), Alemania 

(16%), y Francia (14%) lideran la generación de innovaciones en el área. Alstom y sus subsidiarias 

destacan como los líderes absolutos en el desarrollo de innovaciones en el área (44%), seguido de 

Voith Patent Gmbh (14%). 

Ɇ Sobre las turbinas Francis, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se aprecia 

que es una tecnología en fase de desarrollo, con un comportamiento irregular en el período de análisis 

y con mayor número de publicaciones en el año 2019, a partir del año 2020 se registraron menores 

innovaciones. Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (24%), China (19%), y 

la Unión Europea (14%). Francia (20%), Canadá (18%), y Alemania (18%) lideran la generación de 

innovaciones en el área. Andritz Hydro LTD (30%) lidera las innovaciones en el área, seguido de Voith 

Patent Gmbh (26%), y Alstom Renewable Technologies (11%). 

Ɇ Sobre las turbinas Kaplan, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se aprecia 

que es una tecnología en fase de desarrollo, con un comportamiento irregular en el período de análisis, 

con mayor número de publicaciones en el año 2020. Destacan como principales mercados de interés 

China (44%), Estados Unidos (18%) y la Unión Europea (11%). Alemania (27%), Estados Unidos (20%), 

y Austria (14%) lideran la generación de innovaciones en el área. Voith Patent Gmbh (22%), Andritz 

Hydro Gmbh (15%) y Northwest Hydro Consulting Enginners (16%) lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre las turbinas de flujo cruzado, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, 

se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con un comportamiento irregular en el 

período de análisis y una tendencia irregular decreciente desde el 2020. Destacan como principales 

mercados de interés Estados Unidos (38 %), China (16%), y Europa (9.3%). Estados Unidos (40%) lidera 

la generación de innovaciones en el área seguido de países como Canadá (6.8%), y Corea del Sur 

(6.8%). Gen Electric (15%), seguido de Arrecife Energy Systems S L (11%) son compañías que lideran 

las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre las turbinas de hélice, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se 

aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con un comportamiento creciente regular desde 

el año 2000 hasta el año 2010, y una tendencia irregular creciente desde el 2011 hasta el 2021 

Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (38 %), China (18%), y Europa (10%). 

Estados Unidos (32%) lidera la generación de innovaciones en el área, seguido de Alemania (8.5%). 

Hontek Corp (15%), Siemens Ag (12%), Differential Dynamics Corp (12%) y Wieland Werke Ag (11%) 

son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Respecto a las tecnologías de generación de energía solar: 

Ɇ Sobre los módulos fotovoltaicos monocristalinos, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

creciente regular entre los años 2008 y 2012, y una tendencia irregular decreciente desde el 2013 

hasta la fecha. Destacan como principales mercados de interés China (58%), y Estados Unidos (24%). 

Estados Unidos (36%), Alemania (26%) lideran la generación de innovaciones en el área. Sunpower 

Corp (34%), seguido de Solexel Inc (17%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos fotovoltaicos policristalinos, considerando la evolución del número de solicitudes 

de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia creciente 

regular entre los años 2006 y 2012, y una tendencia irregular decreciente desde el 2013 hasta la fecha. 
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Destacan como principales mercados de interés China (45%), y Estados Unidos (28%). Estados Unidos 

(39%), Corea del Sur (13%) y Japón (12%) lideran la generación de innovaciones en el área. Sunpower 

Corp (35%), seguido de LG Electronics Inc. (15%) son compañías que lideran las innovaciones en el 

área. 

Ɇ Sobre los módulos fotovoltaicos PERC, considerando la evolución del número de solicitudes de 

patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia creciente regular 

entre los años 2011 y 2020, con una ligera reducción en el número de publicaciones en el año 2021. 

Destacan como principales mercados de interés China (71%), y Estados Unidos (11%). China (38%), 

Estados Unidos (29%) y Alemania (11%) lideran la generación de innovaciones en el área. Zhejiang 

Aiko Solar Energy Tech Co LTD (28%), Guangdong Aiko Solar Energy Technology Co LTD (27%), 

Guangdong Aiko Tech Co LTD (7.9%) y Du Pont (6.4%) son las compañías que lideran las innovaciones 

en el área. 

Ɇ Sobre los módulos fotovoltaicos de películas delgadas HIT, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

creciente irregular entre los años 2006 a la fecha, con una reducción en el número de publicaciones en 

los años 2016 y 2017. Destacan como principales mercados de interés China (54%), y Estados Unidos 

(21%). Estados Unidos (35%), Alemania (11%) y Japón (9.1%) lideran la generación de innovaciones 

en el área. Applied Materials INC (11%), Folungwin Automatic Equipment Co LTD (11%), Lintec Corp 

(11%) son las compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos fotovoltaicos de películas delgadas CIGS, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de declive, con una tendencia 

creciente regular entre los años 2003 a 2014, y una tendencia decreciente irregular desde el año 2015 

a la fecha. Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (34%), China (27%), y 

Corea del Sur (12%). Estados Unidos (37%), Corea del Sur (24%), Japón (10%) y Taiwán (9.3%) lideran 

la generación de innovaciones en el área. Nitto Denko Corp (21%), Korea Energy Research Inst (11%), 

Stion Corp (10%) y Du Pont (8.8%) son las entidades que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos fotovoltaicos de material perovskita, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

creciente regular entre los años 2013 a 2019, y una tendencia creciente irregular desde el año 2020 

a la fecha. Destacan como principales mercados de interés China (56%), Estados Unidos (15%), y 

Corea del Sur (7%). Corea del Sur (24%), Estados Unidos (20%), y Japón (17%) lideran la generación 

de innovaciones en el área. Sekisui Chemical Co LTD (17%), Fujifilm Corp (13%), y Merck Patent Gmbh 

(11%) son las compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Respecto a las tecnologías de generación de energía eólica: 

Ɇ Sobre los módulos aerogenerador de eje horizontal, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

creciente regular entre los años 2007 y 2012, y una tendencia irregular decreciente desde el 2014 

hasta la fecha. Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (30%), y China (26%). 

Estados Unidos (28%), Dinamarca (14%) lideran la generación de innovaciones en el área. Vestas 

(24%), seguido de Fuji (23%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos aerogenerador de eje vertical, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

creciente regular entre los años 2000 y 2012, y una tendencia irregular decreciente desde el 2012 

hasta la fecha. Destacan como principales mercados de interés China (30%), y Estados Unidos (23%). 

Estados Unidos (23%), Inglaterra (9.5%) y Canadá (9.5%) lideran la generación de energía. 

Innovaciones en el área. Hopewell Wind Power (13%), seguido de Colling Claus (13%) son compañías 

que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos aerogeneradores marinos flotantes, considerando la evolución del número de 
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solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

creciente regular entre los años 2000 y 2021, y una tendencia irregular decreciente desde el 201 

hasta la fecha. Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (26%), y China (22%). 

Estados Unidos (24%) y España (8.4%) lideran la generación de innovaciones en el área. Principle 

Power Inc. (13%), seguido de Mitsubishi Heavy Ind LTD (10%) son compañías que lideran las 

innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos aerogeneradores offshore, considerando la evolución del número de solicitudes de 

patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia creciente regular 

entre los años 2000 y 2021, y una tendencia irregular decreciente desde el 2021 hasta la fecha. 

Destacan como principales mercados de interés China (37%), y Estados Unidos (17%). Estados Unidos 

(16%), Dinamarca (14%) y Alemania (13%) lideran la generación de innovaciones en el área. Siemens 

(12%), seguido de Iltrec Bv (12%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre los módulos aerogeneradores con turbinas mixtas, solo se identificado una única patente con 

código US2016201652A1 - respecto a un Sistema y método para integrar un aerogenerador de eje 

horizontal y un aerogenerador de eje vertical. Se considera una tecnología en desarrollo y poco 

explorada. 

Respecto a las tecnologías de generación de energía marina: 

Ɇ Sobre la tecnología llamada Balsa (generación undimotriz), considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

irregular entre los años 2000 y 2017, y una tendencia irregular creciente desde el 2017 hasta el 2021. 

Destacan como principales mercados de interés China (54%), y Estados Unidos (26%). Estados Unidos 

(37%), Reino Unido (24%) lideran la generación de innovaciones en el área. Mocean Energy Ltd. 

(20%), seguido de Murtech INC (16%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre la tecnología llamada punto de absorción (generación undimotriz), considerando la evolución 

del número de solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una 

tendencia irregular entre los años 2000 y 2020, siendo el año 2021, el año donde se registró un mayor 

número de solicitudes de patentes. Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos 

(33%), y Europa (12%). Estados Unidos (27%), Corea del Sur (24%) y Suecia (22%) lideran la generación 

de innovaciones en el área. Novige Ab (20%), seguido de Wavebob Ltd. (17%) son compañías que 

lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre la tecnología llamada columna de agua oscilante, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

irregular creciente entre los años 2008 y 2019, y una tendencia irregular decreciente desde el 2019 

hasta la fecha. Destacan como principales mercados de interés China (33%), y Estados Unidos (19%). 

Reino Unido (25%), Estados Unidos (20%) lideran la generación de innovaciones en el área. Univ 

Dalian Tech (28%), seguido de Univ Harbin Eng (13%) son compañías que lideran las innovaciones en 

el área. 

Ɇ Sobre la tecnología llamada pato, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se 

aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia irregular creciente entre los 

años 2001 y 2020, y una tendencia irregular decreciente desde el 2021 hasta la fecha. Destacan como 

principales mercados de interés China (76%), y Estados Unidos (12%). Estados Unidos (43%), China 

(36%) lideran la generación de innovaciones en el área. Guangzhou Inst Energy Conv Cas (12%), seguido 

de North China Electric Power Univ Baoding (12%) son compañías que lideran las innovaciones en el 

área. 

Ɇ Sobre la tecnología llamada péndulo, considerando la evolución del número de solicitudes de 

patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia regular creciente 

entre los años 2007 y 2012, y una tendencia irregular desde el 2013 hasta la fecha. Destacan como 

principales mercados de interés China (62%), y Estados Unidos (16%). Estados Unidos (28%), China 
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(16%) y Corea del Sur (15%) lideran la generación de innovaciones en el área. Univ Dalian Tech (16%), 

seguido de Univ Changsha Science (14%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Respecto a las tecnologías de generación de energía geotérmica: 

Ɇ Sobre las Bombas de calor, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se 

aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia irregular creciente entre los 

años 2006 y 2017, y una tendencia irregular decreciente desde el 2018 hasta la fecha. Destacan como 

principales mercados de interés Estados Unidos (62%), y Europa (18%). Estados Unidos (39%), Reino 

Unido (15%) lideran la generación de innovaciones en el área. Univ Minnesota (16%) seguido de 

Greenfield Master Lpco Ltd (11%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre la tecnología Turbina de vapor, considerando la evolución del número de solicitudes de 

patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia regular creciente 

entre los años 2009 y 2011, y una tendencia irregular decreciente desde el 2012 hasta la fecha. 

Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (29%), y China (25%). Estados Unidos 

(45%), Japón (12%) lideran la generación de innovaciones en el área. Toshiba Corp (11%), seguido de 

Ormat Technologies INC (11%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre la tecnología Calefacción invernadero, considerando la evolución del número de solicitudes de 

patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia regular creciente 

entre los años 2008 y 2013, y una tendencia irregular decreciente desde el 2014 hasta la fecha. 

Destacan como principales mercados de interés China (50%), y Estados Unidos (22%). Estados Unidos 

(41%), Corea del Sur (25%) lideran la generación de innovaciones en el área. Kiverdi INC (34%), 

seguido de Greenfire Energy INC (10%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Respecto a las tecnologías de generación de energía biomasa: 

Ɇ Sobre reactores gas metano, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se 

aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia irregular creciente entre los 

años 2000 y 2014, y una tendencia regular decreciente desde el 2014 hasta la fecha. Destacan como 

principales mercados de interés China (30%), y Estados Unidos (23%). Estados Unidos (27%), Reino 

Unido (9.5%) lideran la generación de innovaciones en el área. Hopewell Wind Power LDT (13%) 

seguido de Univ Shanghai & Tech (11%) son compañías que lideran las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre reactores gas metano con energía solar térmica, considerando la evolución del número de 

solicitudes de patente, se aprecia que es una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia 

irregular creciente entre los años 2008 y 2021, y una tendencia irregular decreciente desde el 2021 

hasta la fecha. Destacan como principales mercados de interés Estados Unidos (61%), y Europa (10%). 

Estados Unidos (59%), Holanda (7.5%) lideran la generación de innovaciones en el área. Element 1 

Corp (24%) seguido de Siluria Technologies INC (11%) son compañías que lideran las innovaciones en 

el área. 

Ɇ Sobre Briquetas, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se aprecia que es 

una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia regular creciente entre los años 2009 y 2016, 

y una tendencia irregular decreciente desde el 2017 hasta la fecha. Destacan como principales 

mercados de interés China (73%), y Estados unidos (9.7%). Estados Unidos (34%), China (13%) lideran 

la generación de innovaciones en el área. Beijing Sanju Enviromental Prot & New Mat Co Ltd. (17%) 

seguido de Hangzhou Linan Hengtong Agricultural Tech Co Ltd INC (14%) son compañías que lideran 

las innovaciones en el área. 

Ɇ Sobre el biocarbón, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se aprecia que 

es una tecnología en fase de desarrollo con una tendencia regular creciente entre los años 2009 y 

2019, y una tendencia irregular decreciente desde el 2019 hasta la fecha. Destacan como principales 

mercados de interés China (72%), Estados Unidos (13%) y la Unión Europea (6.4%). Estados Unidos 

(51%), China (10%), y Corea del Sur (7.6%) lideran la generación de innovaciones en el área Cool Planet 

Energy System INC (28%) y Univ Hunan Technology (10%). 
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Ɇ Sobre Biodiesel, considerando la evolución del número de solicitudes de patente, se aprecia que es 

una tecnología en fase de desarrollo, con una tendencia regular creciente entre los años 2000 y 2012, 

y una tendencia irregular decreciente desde el 2012 hasta la fecha. Destacan como principales 

mercados de interés China (34%), Estados Unidos (26%) y la Unión Europea (14%). Estados Unidos 

(40%), China (7.2%), y Corea del Sur (7%) lideran la generación de innovaciones en el área China 

Petroleum and Chemical (13%) seguido de Basf Se (12%), y Sinopec Rest Inst Petroleum (11%). 
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2.1 Hidroenergía 
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La evolución del número de solicitudes de patentes en el tiempo determina la evolución del interés en una 
tecnología a lo largo del tiempo. También permite identificar la fase del ciclo de vida del área tecnológica 
concreta, que favorecerá diferentes tipos de innovación en cada una de sus fases: a) Inicial, b) Media, o c) declive. 
(Clarke Modet, 2014) 

En la figura 2 se observa el comportamiento de la variable número de publicaciones de patentes (solicitudes y 
otorgadas), lo que permite evaluar la evolución de los desarrollos en el periodo de tiempo considerado entre 
enero de 2017 y setiembre de 2022. 

A partir de este análisis se observa que la tecnología predominante de las evaluadas en materia de energía solar 
es hidroeléctrica con turbina hélice.  

 

Figura 29. Evolución de registro de documentos de patente 2017- 2022: Hidroenergía 

 

 

Las hidroeléctricas con turbina hélice representa el 52% del conjunto de datos de solicitudes de patente y 
patentes otorgadas, desde el año 2017, con una tasa de crecimiento promedio anual (AAGR) de 51.72% 

Sin embargo, considerando la tasa de crecimiento promedio anual, las tecnologías de hidroeléctrica con turbina 
Pelton lideran el interés en desarrollo tecnológico en los últimos años con una AARG de 15.67%, seguido de 
hidroeléctrica de turbina Francis, con una AARG de 14.65%. 
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Figura 30. Distribución de registros de documentos de patente según tecnología: Hidroenergía 

 

 

Tabla 1. Índice de crecimiento interanual en registros de documentos de patente: Hidroenergía 
 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 AARG 

Hidroeléctrica con turbina de flujo cruzado 13% 6% 11% -45% 0% -45% 10.57% 

Hidroeléctrica con turbina Francis 38% -50% 173% -10% -44% -33% 14.65% 

Hidroeléctrica con turbina hélice -10% 20% 14% -10% 3% -45% 51.72% 

Hidroeléctrica con turbina Kaplan 0% -14% 117% 69% -68% -57% 7.39% 

Hidroeléctrica con turbina Pelton 25% -36% 75% -32% 11% -33% 15.67% 

 

Dado que la protección de patentes es territorial y la presentación en cada jurisdicción incurre en un costo 
considerable, la selección de jurisdicciones por parte de los solicitantes de patentes es un buen medio para 
observar los mercados previstos para la comercialización. Excluyendo las presentaciones PCT, ya que 
representan la intención de los solicitantes de buscar protección de patente en múltiples jurisdicciones en lugar 
de protección de patente específica en un mercado o región, los principales mercados objetivo donde se busca 
protección de patente para las tecnologías de energía son China, Estados Unidos y Europa (representada por las 
solicitudes de patentes europeas (EP)). Revísese la figura 31. 
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Figura 31. Principales oficinas de registro (2017-2022): Hidroenergía 

 

Las compañías lideran el desarrollo de tecnologías de hidroenergía considerando el número de publicaciones 
destacan firmas como Andritz Hydro LTD (Estados Unidos), (Alstom Hydro France (Francia), Voith Patent Gmbh 
(Alemania). Revísese la figura 32. 
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Figura 32. Principales entidades solicitantes de patentes de invención o modelos de utilidad (2017 - 2022) 
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2.2 Energía solar 
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La evolución del número de solicitudes de patentes en el tiempo determina la evolución del interés en una 
tecnología a lo largo del tiempo. También permite identificar la fase del ciclo de vida del área tecnológica 
concreta, que favorecerá diferentes tipos de innovación en cada una de sus fases: a) Inicial, b) Media, o c) declive. 
(Clarke Modet, 2014) 

En la figura 33 se observa el comportamiento de la variable número de publicaciones de patentes (solicitudes 
de patente y patentes otorgadas), lo que permite evaluar la evolución de los desarrollos en el periodo de tiempo 
considerado entre enero de 2017 y setiembre de 2022. 

A partir de este análisis se observa que la tecnología predominante de las evaluadas en materia de energía solar 
son los módulos fotovoltaicos de material perovskita.  

Figura 33. Evolución de registro de documentos de patente 2017- 2022: Energía solar 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 
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Los módulos fotovoltaicos de material perovskita representa el 59% del conjunto de datos de solicitudes de 
patente y patentes otorgadas, desde el año 2017, con una tasa de crecimiento promedio anual (AAGR) de 
12.76%. 

Sin embargo, considerando la tasa de crecimiento promedio anual, las tecnologías de módulos fotovoltaicos 
PERC lideran el interés en desarrollo tecnológico en los últimos años con una AARG de 31.19%, seguido de los 
módulos fotovoltaicos de películas delgadas HIT, con una AARG de 17.55%. 

Figura 34. Distribución de registros de documentos de patente según tecnología: Energía solar 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

Tabla 2. Índice de crecimiento interanual en registros de documentos de patente: Energía solar 

Etiquetas de fila 2017 2018 2019 2020 2021 AAGR 

Módulo fotovoltaico de películas delgadas CIGS -28.75% 22.81% 5.00% -27.89% -16.98% -9.16% 

Módulo fotovoltaico monocristalinos -16.45% 26.77% 9.94% 2.82% -24.18% -0.22% 

Módulo fotovoltaico Policristalinos -9.01% -0.94% 4.76% -0.91% -4.59% -2.14% 

Módulos fotovoltaicos de material Perovskita 20.19% 20.41% 30.51% -9.49% 2.21% 12.76% 

Módulos fotovoltaicos de películas delgadas HIT -37.50% 140.00% 0.00% 8.33% -23.08% 17.55% 

Módulos fotovoltaicos PERC 106.45% 3.13% 53.03% 2.97% -9.62% 31.19% 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org 

 

Dado que la protección de patentes es territorial y la presentación en cada jurisdicción incurre en un costo 
considerable, la selección de jurisdicciones por parte de los solicitantes de patentes es un buen medio para 
observar los mercados previstos para la comercialización. Excluyendo las presentaciones PCT, ya que 
representan la intención de los solicitantes de buscar protección de patente en múltiples jurisdicciones en lugar 
de protección de patente específica en un mercado o región, los principales mercados objetivo donde se busca 
protección de patente para las tecnologías de energía son China, Estados Unidos y Europa (representada por las 
solicitudes de patentes europeas (EP)). Revísese la figura 35. 
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Figura 35. Principales oficinas de registro (2017-2022): Energía solar 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Las compañías lideran el desarrollo de tecnologías de energía solar, considerando el número de publicaciones 
destacan firmas como Sunpower Corp (Estados Unidos), Zhejiang Aiko Solar Energy Tech Co LTD (China), y 
Sekisui Chemical Co LTD (Japón). Respecto a centros académicos destaca Korea Institute of Energy Research 
(KIER), de Corea del Sur. Revísese la figura 36. 
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Figura 36. Principales entidades solicitantes de patentes de invención o modelos de utilidad (2017 - 2022): Energía solar 
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2.3 Energía eólica 
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La evolución del número de solicitudes de patentes en el tiempo determina la evolución del interés en una 
tecnología a lo largo del tiempo. También permite identificar la fase del ciclo de vida del área tecnológica 
concreta, que favorecerá diferentes tipos de innovación en cada una de sus fases: a) Inicial, b) Media, o c) declive. 
(Clarke Modet, 2014) 

En la figura 37 se observa el comportamiento de la variable número de publicaciones de patentes (solicitudes 
de patente y patentes otorgadas), lo que permite evaluar la evolución de los desarrollos en el periodo de tiempo 
considerado entre enero de 2017 y setiembre de 2022. 

A partir de este análisis se observa que la tecnología predominante de las evaluadas en materia de energía eólica 
son aerogeneradores offshore. 

Figura 37. Evolución de registro de documentos de patente 2017- 2022: Energía eólica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

Los aerogeneradores offshore representan el 44% del conjunto de datos de solicitudes de patente y patentes 
otorgadas, desde el año 2017, con una tasa de crecimiento promedio anual (AAGR) de 16.2%. 

Sin embargo, considerando la tasa de crecimiento promedio anual, las tecnologías de aerogeneradores offshore 
lideran el interés en desarrollo tecnológico en los últimos años, seguido de aerogeneradores flotantes marinos 
con una AARG de 11.8%. 

 

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Aerogenerador de eje horizontal 63 55 63 66 53 38

Aerogenerador de eje vertical 162 144 156 140 129 70

Aerogenerador flotante marino 202 214 239 254 341 254

Aerogenerador offshore 245 284 304 373 503 337
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Figura 38. Distribución de registros de documentos de patente según tecnología: Energía eólica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Tabla 3. Índice de crecimiento interanual en registros de documentos de patente: Energía eólica 
 

2017 2018 2019 2020 2021 AARG 

Aerogenerador de eje horizontal 10,5% -12,7% 14,5% 4,8% -19,7% -0,5% 

Aerogenerador de eje vertical -3,6% -11,1% 8,3% -10,3% -7,9% -4,9% 

Aerogenerador flotante marino 1,0% 5,9% 11,7% 6,3% 34,3% 11,8% 

Aerogenerador offshore 0,4% 15,9% 7,0% 22,7% 34,9% 16,2% 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org 

Dado que la protección de patentes es territorial y la presentación en cada jurisdicción incurre en un costo 
considerable, la selección de jurisdicciones por parte de los solicitantes de patentes es un buen medio para 
observar los mercados previstos para la comercialización. Excluyendo las presentaciones PCT, ya que 
representan la intención de los solicitantes de buscar protección de patente en múltiples jurisdicciones en lugar 
de protección de patente específica en un mercado o región, los principales mercados objetivo donde se busca 
protección de patente para las tecnologías de energía son China, Estados Unidos y Europa (representada por las 
solicitudes de patentes europeas (EP)). Revísese la figura 39. 
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Figura 39. Principales oficinas de registro (2017-2022): Energía eólica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Las compañías lideran el desarrollo de tecnologías de energía solar, considerando el número de publicaciones 
destacan firmas como Siemens Gamesa Renewable Energy (Alemania) y Itrec Bv (Estados Unidos). Respecto a 
centros académicos destaca University Dalian Tech de China. Revísese la figura 40. 
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Figura 40 Principales entidades solicitantes de patentes de invención o modelos de utilidad (2017 - 2022): Energía eólica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 
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2.4 Energía marina  
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La evolución del número de solicitudes de patentes en el tiempo determina la evolución del interés en una 
tecnología a lo largo del tiempo. También permite identificar la fase del ciclo de vida del área tecnológica 
concreta, que favorecerá diferentes tipos de innovación en cada una de sus fases: a) Inicial, b) Media, o c) declive. 
(Clarke Modet, 2014) 

En la figura 41 se observa el comportamiento de la variable número de publicaciones de patentes (solicitudes 
de patente y patentes otorgadas), lo que permite evaluar la evolución de los desarrollos en el periodo de tiempo 
considerado entre enero de 2017 y setiembre de 2022. 

A partir de este análisis se observa que la tecnología predominante de las evaluadas en materia de energía eólica 
es columna de agua oscilante. 

Figura 41. Evolución de registro de documentos de patente 2017- 2022: Energía marina 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

La columna de agua oscilante representa el 45% del conjunto de datos de solicitudes de patente y patentes 
otorgadas, desde el año 2017, con una tasa de crecimiento promedio anual (AAGR) de 18.60%. 

Sin embargo, considerando la tasa de crecimiento promedio anual, las tecnología Pato de Salter de Salter lidera 
el interés en desarrollo tecnológico en los últimos años con una AARG de 102.4%, seguido de balsa (generación 
undimotriz) con 86% 

 

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Balsa (generación undimotriz) 9 3 6 10 8 2

Columna de agua oscilante 22 31 33 28 35 12

Pato 1 6 3 7 2 0

Péndulo 11 16 28 17 19 11
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Figura 42. Distribución de registros de documentos de patente según tecnología: Energía marina 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Tabla 4. Índice de crecimiento interanual en registros de documentos de patente: Energía marina 

Etiquetas de fila 2017 2018 2019 2020 2021 AARG 

Balsa (generación undimotriz) 350,0% -66,7% 100,0% 66,7% -20,0% 86,0% 

Columna de agua oscilante 37,5% 40,9% 6,5% -15,2% 25,0% 18,9% 

Pato 0,0% 500,0% -50,0% 133,3% -71,4% 102,4% 

Péndulo 0,0% 45,5% 75,0% -39,3% 11,8% 18,6% 

Punto de absorción (generación undimotriz) 0,0% -40,0% 100,0% 0,0% 200,0% 52,0% 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org 

 

Dado que la protección de patentes es territorial y la presentación en cada jurisdicción incurre en un costo 
considerable, la selección de jurisdicciones por parte de los solicitantes de patentes es un buen medio para 
observar los mercados previstos para la comercialización. Excluyendo las presentaciones PCT, ya que 
representan la intención de los solicitantes de buscar protección de patente en múltiples jurisdicciones en lugar 
de protección de patente específica en un mercado o región, los principales mercados objetivo donde se busca 
protección de patente para las tecnologías de energía son China, Estados Unidos y Europa (representada por las 
solicitudes de patentes europeas (EP)). Revísese la figura 43. 
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Figura 43. Principales oficinas de registro (2017-2022): Energía marina 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Las compañías lideran el desarrollo de tecnologías de energía solar, considerando el número de publicaciones 
destacan firmas como Novige Ab (Europa). Respecto a centros académicos destaca University Dalian Tech de 
China, seguida de University Harbin Engineering de China. Revísese la figura 44. 
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Figura 44. Principales entidades solicitantes de patentes de invención o modelos de utilidad (2017 - 2022): Energía marina 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 
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2.5 Energía geotérmica 
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La evolución del número de solicitudes de patentes en el tiempo determina la evolución del interés en una 
tecnología a lo largo del tiempo. También permite identificar la fase del ciclo de vida del área tecnológica 
concreta, que favorecerá diferentes tipos de innovación en cada una de sus fases: a) Inicial, b) Media, o c) declive. 
(Clarke Modet, 2014) 

En la figura 45 se observa el comportamiento de la variable número de publicaciones de patentes (solicitudes 
de patente y patentes otorgadas), lo que permite evaluar la evolución de los desarrollos en el periodo de tiempo 
considerado entre enero de 2017 y setiembre de 2022. 

A partir de este análisis se observa que la tecnología predominante de las evaluadas en materia de energía eólica 
es turbina de vapor y calefacción de invernadero. 

Figura 45. Evolución de registro de documentos de patente 2017- 2022: Energía geotérmica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

La tecnología de calefacción de invernadero representa el 45% del conjunto de datos de solicitudes de patente 
y patentes otorgadas, desde el año 2017, con una tasa de crecimiento promedio anual (AAGR) de 1.5%. 

Sin embargo, tecnologías como bomba de calor y turbina de vapor han registrado un decrecimiento en su interés 
con valores de ς14.1% y ς1.6% respectivamente. 

 

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Bomba de calor 7 7 4 5 3 3

Calefacción de invernadero 22 25 20 22 18 15
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Figura 46. Distribución de registros de documentos de patente según tecnología: Energía geotérmica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

Tabla 5. Índice de crecimiento interanual en registros de documentos de patente: Energía geotérmica 

Etiquetas de fila 
 

2017 2018 2019 2020 2021 AARG 

Bomba de calor 
 

-12,5% 0,0% -42,9% 25,0% -40,0% -14,1% 

Calefacción de invernadero 
 

22,2% 13,6% -20,0% 10,0% -18,2% 1,5% 

Turbina de vapor 
 

-30,8% 38,9% 8,0% -29,6% 5,3% -1,6% 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org 

 

Dado que la protección de patentes es territorial y la presentación en cada jurisdicción incurre en un costo 
considerable, la selección de jurisdicciones por parte de los solicitantes de patentes es un buen medio para 
observar los mercados previstos para la comercialización. Excluyendo las presentaciones PCT, ya que 
representan la intención de los solicitantes de buscar protección de patente en múltiples jurisdicciones en lugar 
de protección de patente específica en un mercado o región, los principales mercados objetivo donde se busca 
protección de patente para las tecnologías de energía son China, Estados Unidos y Europa (representada por las 
solicitudes de patentes europeas (EP)) y Corea del Sur. Revísese la figura 47. 
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Figura 47. Principales oficinas de registro (2017-2022): Energía geotérmica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

En el desarrollo de tecnologías de energía geotérmica, considerando el número de publicaciones destacan 
firmas como Kiverdi Inc (Estados Unidos), Green Fire Inc (Estados Unidos), y Toshiba Corporation (Japón). 
Respecto a centros académicos destaca Huaneng Clean Energy Research Institute (CERI), de China. Revísese la 
figura 48. 
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Figura 48. Principales entidades solicitantes de patentes de invención o modelos de utilidad (2017 - 2022): Energía geotérmica 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 
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2.6 Biomasa 
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En la figura 49 se observa el comportamiento de la variable número de publicaciones de patentes (solicitudes 
de patente y patentes otorgadas), lo que permite evaluar la evolución de los desarrollos en el periodo de tiempo 
considerado entre enero de 2017 y setiembre de 2022. 

A partir de este análisis se observa que las tecnologías con mayor tendencia al crecimiento son aquellas 
relacionadas al producto biocarbón. Por otra parte, se aprecia una tendencia decreciente en el número de 
publicaciones relacionadas a tecnologías de biodiésel y reactores de gas metano. 

Figura 49. Evolución de registro de documentos de patente 2017- 2022: Biomasa 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Considerando la distribución de publicaciones, se observa que las tecnologías relacionadas a reactores de gas 
metano son las predominantes en volumen, con el 49% de los registros. Seguidos de biocarbón (28%) y biodiésel 
(20%). 

Entre los años 2017 y 2021, las tecnologías relacionadas al producto biocarbón fueron las que mayor desarrollo 
mostraron, con una AARG de 28.2%, seguido del grupo de tecnologías de reactor de gas metano con energía 
solar térmica. 

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Bio carbón 435 617 1013 896 1139 630

Bio diesel 711 687 606 552 545 252

Briquetas 110 63 71 45 75 27

Reactor gas metano 1575 1512 1493 1426 1380 1028

Reactor gas metano con energía solar
térmica
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Figura 50. Distribución de registros de documentos de patente según tecnología: Biomasa 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

Tabla 6. Índice de crecimiento interanual en registros de documentos de patente: Biomasa 
 

2017 2018 2019 2020 2021 AARG 

Bio carbón 19,2% 41,8% 64,2% -11,5% 27,1% 28,2% 

Bio diesel -15,0% -3,4% -11,8% -8,9% -1,3% -8,1% 

Briquetas -21,4% -42,7% 12,7% -36,6% 66,7% -4,3% 

Reactor gas metano -9,7% -4,0% -1,3% -4,5% -3,2% -4,5% 

Reactor gas metano con energía solar térmica -10,0% -16,7% -6,7% 107,1% 17,2% 18,2% 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org 

 

Dado que la protección de patentes es territorial y la presentación en cada jurisdicción incurre en un costo 
considerable, la selección de jurisdicciones por parte de los solicitantes de patentes es un buen medio para 
observar los mercados previstos para la comercialización. Excluyendo las presentaciones PCT, ya que 
representan la intención de los solicitantes de buscar protección de patente en múltiples jurisdicciones en lugar 
de protección de patente específica en un mercado o región, los principales mercados objetivo donde se busca 
protección de patente para las tecnologías de energía son China, Estados Unidos y Europa (representada por las 
solicitudes de patentes europeas (EP)) para los reactores de gas metano, y China y Estados Unidos para el resto 
de tecnologías analizadas en este grupo. Revísese la figura 51. 
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Figura 51. Principales oficinas de registro (2017-2022): Biomasa 

 

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 

 

Las compañías lideran el desarrollo de tecnologías de energía de biomasa, considerando el número de 
publicaciones destacan firmas como Novozymes (Dinamarca), Shell USA, Inc (Estados Unidos), y Cool Planet 
Energy Systems Inc. (Estados Unidos). Revísese la figura 52. 
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Figura 52. Principales entidades solicitantes de patentes de invención o modelos de utilidad (2017 - 2022): Biomasa 

  

Fuente: Elaborado a partir de información disponible en The Lens. Org, considerando patentes en estado de solicitud y patentes otorgadas 
entre enero de 2017 y septiembre de 2022. 
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2.7  Conclusiones 

 

¶ Respecto a las tecnologías de hidroenergía, se identifica que presenta mayor crecimiento promedio 
anual la tecnología de hidroeléctricas con turbina Pelton con 15.67%, seguido de hidroeléctrica con 
turbina Francis con 14.65%. Asimismo, los principales mercados objetivo donde se realiza la 
protección de dichas tecnologías son China, Estados Unidos y Europa. Entre las compañías que lideran 
el desarrollo de tecnologías de hidroenergía destacan: Andritz Hydro LTD (Estados Unidos), (Alstom 
Hydro France (Francia) y Voith Patent Gmbh (Alemania). 

¶ Respecto a las tecnologías de energía solar, se identifica que presenta mayor crecimiento promedio 
anual la tecnología de módulos fotovoltaico PERC con 31.19%, seguido de la tecnología de módulos 
fotovoltaicos de películas delgadas HIT con 17.55%. Asimismo, los principales mercados objetivo 
donde se realiza la protección de dichas tecnologías son China, Estados Unidos y Europa. Entre las 
compañías que lideran el desarrollo de tecnologías de energía solar destacan: Sunpower Corp 
(Estados Unidos), Zhejiang Aiko Solar Energy Tech Co LTD (China), y Sekisui Chemical Co LTD (Japón). 

¶ Respecto a las tecnologías de energía eólica, se identifica que presenta mayor crecimiento promedio 
anual la tecnología de aerogenerador offshore con 16.2%, seguido de la tecnología de aerogenerador 
flotante marino con 11.8%. Asimismo, los principales mercados objetivo donde se realiza la 
protección de dichas tecnologías son China, Estados Unidos y Europa. Entre las compañías que lideran 
el desarrollo de tecnologías de energía eólica destacan: Siemens Gamesa Renewable Energy 
(Alemania) y Itrec Bv (Estados Unidos). Respecto a centros académicos destaca University Dalian Tech 
de China. 

¶ Respecto a las tecnologías de energía marina, se identifica que presenta mayor crecimiento 
promedio anual la tecnología Pato de Salter de Salter con 102.4%, seguido de la tecnología de balsa 
(generación undimotriz) con 86.0%. Asimismo, los principales mercados objetivo donde se realiza la 
protección de dichas tecnologías son China, Estados Unidos y Europa. Entre las compañías que lideran 
el desarrollo de tecnologías de energía marina destacan: Novige Ab (Europa). Respecto a centros 
académicos destaca University Dalian Tech de China, seguida de University Harbin Engineering de 
China. 

¶ Respecto a las tecnologías de energía geotérmica, se identifica que presenta mayor crecimiento 
promedio anual la tecnología de calefacción de invernadero con 1.5%. Asimismo, los principales 
mercados objetivo donde se realiza la protección de dichas tecnologías son China, Estados Unidos y 
Europa. Entre las compañías que lideran el desarrollo de tecnologías de energía geotérmica destacan: 
Kiverdi Inc (Estados Unidos), Green Fire Inc (Estados Unidos), y Toshiba Corporation (Japón). Respecto 
a centros académicos destaca Huaneng Clean Energy Research Institute (CERI), de China. 

¶ Respecto a las tecnologías de biomasa, se identifica que presenta mayor crecimiento promedio anual 
la tecnología de biocarbón con 28.2%, seguido de la tecnología de reactor gas metano con energía 
solar térmica con 18.2%. Asimismo, los principales mercados objetivo donde se realiza la protección 
de dichas tecnologías son China, Estados Unidos y Europa para reactores de gas metanos, y China y 
Estados Unidos para el resto de las tecnologías del grupo. Entre las compañías que lideran el 
desarrollo de tecnologías de energía geotérmica destacan: Novozymes (Dinamarca), Shell USA, Inc 
(Estados Unidos), y Cool Planet Energy Systems Inc. (Estados Unidos). 
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3. ANÁLISIS DE LA POSIBLE EVOLUCIÓN 
TECNOLÓGICA DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES 
(2023-2030). 

 



 

85 
 

3.1 Hidroenergía 

  


















































































